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1 Einleitung 
Die Funktion e ines G e b ä u d e s , se ine f lächenmäSige A u s d e h n u n g 
und seine Gliederung sowie se ine Einbettung in die U m g e b u n g 
best immen letztendlich die Dachkonstruktion. Der Planer steht 
hierbei vor der Aufgabe, unter Beachtung aller bauphysikalischen 
w i e bautechnischen G e g e b e n h e l t e n ein O p t i m u m an gestalteri-
s c h e r Qaulüät bei Respektierung wirtschaftlicher u n d bauprakti-
s c h e r Belange z u realisieren, w o b e i z u beachten Ist, daß gerade 
das Dach v o n den die Gebäudehül le bildenden Bauteilen der 
größten und unmittelbarsten Beanspruchung unterliegt. 
2 Unterscheidungsmerkmale 
A u s bauphysikalischer Sicht w e r d e n Dächer in nichtbelüftete und 













Abb, 1: Nichtbelüftetes einschaliges Dach (Flachdach) 
- Äußere Schale 





Abb. 2: Belüftetes zweischallges Dach (Flachdach) 
unterschieden. Beim nlchtbelüfteten Dach g r e n z e n alle Schichten 
unmittelbar aneinander und bilden in ihrer Gesamtheit eine 
„Schale", w ä h r e n d beim belüfteten Dach z w i s c h e n den Bauteil-
schichten eine Luftschicht liegt, die mit der Außenluft in V e r b i n -
dung steht. K e n n z e i c h e n des belüfteten D a c h e s sind also z w e i 
„Schalen", die durch eine mit d e r Außenluft v e r b u n d e n e Luft-
schicht getrennt sind. Nichtbelüftete w i e auch belüftete Dachkon-
struktionen sind bei allen üblichen D a c h n e i g u n g e n möglich, s o 
daß für die Wahl der Dachneigung andere Kriterien wie z, B. 
architektonische Ü b e r l e g u n g e n oder bauaufsichtliche Bestim-
m u n g e n maßgebend w e r d e n . 
Eine andere wichtige Einflußgröße ist das Dachgewicht, exakt die 
f lächenbezogene M a s s e der Dachkonstruktion. Nach D I N 41 OS 
„ W ä r m e s c h u t z im H o c h b a u " A u s g a b e A u g u s t 1981 T e i l 2 w e r d e n 
s c h w e r e u n d leichte Bauteile unterschieden. Für leichte Kon-
struktionen, das sind solche mit einer f l ä c h e n b e z o g e n e n untei 
300 kg/m 2 gilt Tabelle 2 der genannten N o r m . Leichte Dachkonj 
struktionen in Verbindung mit großen Fenstern ohne Sonnenj 
Schutzmaßnahmen und e i n e m geringen Anteil wärmespeichemi 
der Innenbauteile begünst igen eine starke Erwärmung v o n Dach:; 
g e s c h o s s e n Im S o m m e r . Z w a r w e r d e n an leichte Dächer höhere; 
A n f o r d e r u n g e n hinsichtlich d e s W ä r m e s c h u t z e s gestellt als an 
s c h w e r e , d o c h wird damit die Problematik d e s sommerlichen 
W ä r m e s c h u t z e s leichter Dächer nur z u m Teil erfaßt. Auf ausrei-
c h e n d e s S p e i c h e r v e r m ö g e n der Innenbauteile und adäquate, 
S o n n e n s c h u t z m a ß n a h m e n ist z u r V e r m e i d u n g unerträglich hohej 
Innentemperaturen im S o m m e r b e s o n d e r e r Wert z u legen. 
3 Stelldächer 
L a n g e konnten Steildächer s o w o h l in konstruktiver als auch bau 
physikalischer Hinsicht als problemlos gelten, da die geräumiger] 
z u untergeordneten Z w e c k e n g e n u t z t e n Dachräume automatisc] 
belüftet w u r d e n u n d damit durch ihr großes V o l u m e n für ausrei 
c h e n d e n T e m p e r a t u r - u n d Feuchtigkeitsausgleich s o r g t e n . Duroi 
N u t z u n g v o n D a c h r ä u m e n für W o h n z w e c k e w u r d e n jedoch kom 
plizierte Dachkonstrüktionen notwendig. Dicke Dämmstoffschich 
ten, Dampfsperren und Unterspannbahnen e r g ä n z e n den übli 
c h e n Dachaufbau und v e r ä n d e r n das bauphysikalische Verhalte! 
entscheidend, 
3.1 Lage der Wärmedämmung 
Die W ä r m e d ä m m u n g v o n Steildächern kann erfolgen: 
O unter d e n Sparren 
O z w i s c h e n den Sparren 
O unter u n d z w i s c h e n d e n Soarren bei niedrigen Sparren 
O über d e n Sparren, 
W o die Dämmschicht l iegen kann, hängt v o n einer Reihe vo 
Faktoren ab, primär v o n d e n S p a r r e n a b m e s s u n g e n . Unter de 
Sparren wird man nur d ä m m e n , w e n n tatsächlich ausreichen' 
Platz im Dachraum v o r h a n d e n ist, u n d über d e n Sparren, wem 
man die Sparren in ihrer g a n z e n H ö h e als gestalterisches Ele 
ment für das R a u m i n n e r e sichtbar läßt. Bei der Dämmung übe 
den Sparren ist b e s o n d e r e s A u g e n m e r k darauf z u legen, daß dli 
Windsogkräfte s icher ü b e r alle Zwischenbautei le In die Unterkoit 
struktion geleitet w e r d e n . U m möglichst dicke Dämmschlchtel 
z w i s c h e n d e n Sparren e inbauen z u können, s ind schlanke hoftf 
Sparren solchen mit g e d r u n g e n e m niedrigen Querschnitt vorzir 
z i e h e n . D a s bedeutet, daß man zukünftig m e h r S p a r r e n - bzw 
Kehlriegeldächer u n d w e n i g e r Pfettendächer konzipiert. Außer 
d e m haben diese Dachformen d e n Vorteil, daß der Dachgeschoß 
ausbau unabhängig v o n d e r Tragkonstruktion erfolgen kann. 
Abb. 3 Abb. 4 Abb. 5 
Die W ä r m e d ä m m u n g m u ß d e n g e n u t z t e n Bereich völlig 
umschließen. Man k a n n die D ä m m u n g v o m Dachfußpunkt bis 
zum First f ü h r e n . 
Abb.: 3 
:Die Dämmschicht läßt s ich auch im Bereich der Kehlr iegel a n o r d -
nen. 
Werden die - s e n k r e c h t e n - A b s e i t e n gedämmt, s o ist darauf z u 
achten, daß d e r a u ß e n l i e g e n d e Bere ich der D e c k e ebenfalls 
geschützt wi rd. 
3.2 Be- und Entlüftung, Tauwasserschutz 
'lim Feucht igkei tsschäden z u v e r m e i d e n und die Funktionsfähig-
s t z u erhalfen, s ind b e i m wärmegeöärnrnten Stelldach b e s t i m m -
te Kriterien s c h o n in d e r P l a n u n g s p h a s e z u beachten. D I N 4108, 
Teil 3, Ziffer 3,2.3.3 enthält Konstrukt ionsmerkmale In F o r m v o n 
Mindestwerten, d e r e n Einhaltung eine hinreichende B e - u n d Ent-
lüftung gewähr le is ten u n d einen r e c h n e r i s c h e n N a c h w e i s d e s 
Tauwasserausfalles infolge Dampfdiffusion erübrigen. 
Hiernach k a n n . d e r f re ie S t r ö m u n g s r a u m über der W ä r m e d ä m -
mung auf 2 c m reduziert , darf aber nicht zusätzl ich durch h o c h g e -
zogene D ä m m s c h i c h t e n o d e r Über lappungen e ingeengt w e r d e n . 
Es I s t - v o r allem unter Berücksicht igung baupraktischer T o l e r a n -
z e n - r a t s a m , die S t r ö m u n g s r a u m h ö h e nicht knapp z u b e m e s s e n , 
damit die Lüftung v o n d e r T r a u f e bis z u m First tatsächlich u n g e -
hindert er folgen k a n n . M a n sollte daher für die Luftschicht z w i -
schen U n t e r s p a n n b a h n u n d W ä r m e d ä m m u n g möglichst etwa 
4 cm v o r s e h e n . 
Im übrigen ist dafür S o r g e z u t ragen, daß alle Bereiche z w i s c h e n 
W ä r m e d ä m m u n g u n d . U n t e r s p a n n b a h n einerseits u n d Unter-
spannbahn u n d D a c h e i n d e c k u n g andererseits an die B e - und 
Entlüftungsöffnungen a n g e s c h l o s s e n sind. D e r freie Lüftungs-
querschnitt d e r an j e w e i l s z w e i g e g e n ü b e r l i e g e n d e n T r a u f e n 
angebrachten Ö f f n u n g e n muß 2%, d e r z u g e h ö r i g e n geneigten 
Dachfläche, m i n d e s t e n s j e d o c h 200 c m 2 je m Traufe, u n d die 
Lüftungsöffnung a m First muß m i n d e s t e n s 0,5%o d e r g e s a m t e n 




.Abb. 6: Belüftungsprinzip beim Steildach 
A u ß e r d e m schreibt D I N 4108, Tei l 3, in Abhängigkeit v o n der 
Sparreniänge b e s t i m m t e W e r t e für die diffüsionsäquivalente Luft-
schichfdlcke jx • s d e r unterhalb d e r Luftschicht Hegenden Bauteii-
schichten vor . Man liegt auf j e d e n Fall auf d e r s i c h e r e n Seite, 
w e n n gilt 
H - s ä 10 c m . 
Das D u r c h f e u c h t e n u n d a u c h . d a s Durchblasen der W ä r m e d ä m -
mung bei W i n d u n d R e g e n muß v e r m i e d e n w e r d e n d u r c h Einbau 
einer Unterspannbahn. Günstig ist hier eine zusätz l iche außen-
seitige A b d e c k u n g , vor allem bei Faserdämmstoffen. Diese 
A b d e c k u n g muß dampfdurchlässig sein. 
4 Flachdächer 
Im G r u n d e g e n o m m e n sind Flachdächer den g l e i c h e n Beanspru-
c h u n g e n a u s g e s e t z t wie die Steildächer, nur direkter und w e s e n t -
lich intensiver. Das erklärt auch, w a r u m Flachdächer grundsätz-
lich aus m e h r e r e n Schichten b e s t e h e n . 
J e komplizierter aber Bauteile aufgebaut s ind, desto größer wird 
die Schadensanfälligkeit. Die Erfahrungen beim Bau v o n Flachdä-
c h e r n z e i g e n dies g a n z deutlich. 
D e n n o c h ist e s mit d e n heute z u r Verfügung s t e h e n d e n hochwer-
tigen Baustoffen bei richtiger Planung und A n w e n d u n g sicherlich 
möglich, auf Dauer einwandfreie Flachdächer z u b a u e n . Die E i n -
haltung der Flachdachrichtlinien*) des D e u t s c h e n - D a c h d e c k e r -
handwerks ist hierfür V o r a u s s e t z u n g . 
4.1 Belüftete Flachdächer 
Das belüftete Flachdach (häufig als „Kaltdach" bezeichnet) is1 
ein zweischal lges Dach mit oberer und u n t e r e r Schale und 
e inem d a z w i s c h e n l i e g e n d e n v o n außen belüfteten H o h l r a u m , Die 
Schichtenfolge im belüfteten Flachdach ist z w l n a e n d (von unten 
nach o b e n ) ; 
- UnterKonstruktion 
- D a m p f b r e m s e (zweckmäßig) 
- W ä r m e d ä m m u n g 
- Luftschicht, belüftet 
- Dachschalung 
- Dachabdichtung 










{sä, 10 cm) 
Wärmedämmung 
(s 610 cm) 
Dampfbremse 
( u . s £ 1 0 m) 
Unter-
konstruktion 
Abb. 7: Belüftetes Bachdach 
*) Richtlinien für die Planung und Ausführung von Dächern mit Dachab-
dichtungen - „Flachdachrichtlinien" - aufgestellt durch den Zentralver-
band des Deutschen Dachdeckerhandwerks und den'Hauptverband dei 
Deutschen- Bauindustrie. 
Die Funktionsfähigkeit d e s belüfteten Flachdaches hängt ähnlich 
w i e die d e s w ä r m e g e d ä m m t e n Stei ldaches v o r allem v o n der 
G r ö ß e d e s Luftstromes z w i s c h e n d e n beiden Schalen ab. Dabei 
ist z u b e d e n k e n , daß der t h e r m i s c h e Auftrieb beim Flachdach 
w e g e n der fehlenden H ö h e n u n t e r s c h i e d e wesentl ich ger inger ist 
als beim Steildach. A u c h w e n n nach D I N 4108, Teil 3, Ziffer 
3,2.3.3.1 die H ö h e der Luftschicht auf 5 c m reduziert w e r d e n 
kann, sollte sie w e g e n der baustellenbedingten Ungenauigkeiten 
möglichst 10 c m oder mehr bet ragen. Stellt sich nämlich keine . 
oder eine z u ger inge Luftströmung e in, wirkt die Luftschicht wie 
eine zusätzl iche Wärmedämmschicht . Die Folge sind T a u w a s s e r -
bildung auf der Unterselte der o b e r e n Schale u n d D u r c h f e u c h -
tung der W ä r m e d ä m m u n g w i e a u c h der Unterkonstruktion durch 
herabtropfendes Wasser . 
Die unterhalb der Luftschicht angeordneten Bauteilschichten 
m ü s s e n nach D I N 4108, Tei l 3, Ziffer 3.2.3.3.1 eine diffusions-
äquivalente Luftschichtdicke u. • s aufweisen, die mindestens 10 m 
beträgt. Die B e - und Entlüftungsöffnung m ü s s e n mindestens 2%, 
der Dachgrundrißfläche betragen; diese Mindestwerte dürfen kei -
nesfalls unterschritten, wohl aber überschritten w e r d e n . 
Bereiche, die o h n e Luftaustausch bleiben, sind unter allen 
Urnständen z u v e r m e i d e n . Bei gewinkelten, versetz ten und 
gestaffelten Bauten ist daher bereits im Planungsstadium z u 
prüfen, ob alle Dachbereiche hinreichend durchlüftet w e r d e n 
k ö n n e n . 
4.2 Nichtbelüftete Flachdächer 
Das nichtbelüftete Flachdach (häufig als „ W a r m d a c h " b e z e i c h -
net) ist ein einschaliges Dach, bei d e m d e r Dachaufbau unmittel-
bar an die Unterkonstruktion grenzt . B e z o g e n auf die Lage der 
W ä r m e d ä m m u n g im Verhältnis z u r Daehabdichtung w e r d e n drei 
Arten des nichtbelüfteten Flachdaches unterschieden. 
wmmemm. wmpm ws/0m. WMMM. 
Abb. 8 
4.2.1 Konventionelles Flachdach 
Beim konventionellen Flachdach ist d e r Tauwasserbi ldung im 
Bauteilquerschnitt besondere Beachtung z u s c h e n k e n . Mit der 
Abdichtung liegt nämlich eine e x t r e m dampfdichte Schicht auf der 
Dachaußenseite, s o daß unter d e r Dachhaut häufig g e w i s s e t a u -
w a s s e r m e n g e n ausfallen, die dann Ursache für Bauschäden sind. 
Deshalb ist die Anordnung einer Dampfsperre unter der W ä r m e -
dämmung in der Regel eine Notwendigkeit. D I N 4108, Tei l 3, 
Ziffer 3.2,3.2.1, schreibt in d i e s e m Z u s a m m e n h a n g vor, daß bei 
• Dächern.mit einer .Dampfsperre unter oder in der W ä r m e d ä m m -
schicht die diffusionsäquivalente Luftschichtdicke p • s der 
Dampfsperre mindestens 100 m betragen muß, w o b e i der Wär-
medurcfilaßwiderstand der Bauteilschichten unterhalb der 
Dampfsperrschicht höchstens 2 0 % des Gesamtwärmedurchlaß-
widerstandes betragen darf u n d örtlich aufgebrachte K l e b e m a s -
s e n außer acht gelassen w e r d e n , 
Im übrigen ist darauf z u achten, daß die W ä r m e d ä m m u n g t rocken 
ver legt wird. D u r c h f e u c h t e Dämmstoffe „eingebautes" W a s s e r 
verschlechtert d e n W ä r m e s c h u t z nachhaltig, da es- durch die 
Dachhaut nach o b e n und die D a m p f s p e r r » nach unten nur s e h r 
langsam austrocknen kann. 
4.2.2 Ü m k e h r d a c h 
Das U m k e h r d a c h unterscheidet s ich v o m konventionellen F lach-







W ä r m e -
d ä m m u n g 
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Dampfsperr-
schicht 
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T r a g - u n d Unter-
konstruktion 
Gleitlager 
Abb. 9: Nichtbelüftetes konventionelles Flachdach 
tung liegt. Damit ist die Schichtenfolge aus diffusionstechnische 
Sicht richtig, und bei einwandfreier A u s f ü h r u n g ist kein Tauwas 
serausfall im Bauteilquerschnitt z u erwarten. Dämmstoffe fi 
U m k e h r d ä c h e r dürfen auf Dauer keine Feuchtigkeit aufnehme 
und m ü s s e n frostbeständig, trittfest, formbeständig und verrti 
tungssicher sein. Es dürfen nur Dämmstoffe v e r w e n d e t werder 
d e r e n Eignung durch eine bauaufsichtllche Zulassung nachge 
w i e s e n ist. 
Bei d e r Best immung d e s W ä r m e s c h u t z e s v o n Umkehrdächeri 
gilt a b w e i c h e n d v o m üblichen R e c h n u n g s g a n g die folgende Re 
gelung:*) 
• Als R e c h e n w e r t für die Wärmeleitfähigkeit der Dämmplatten ii 
der in D I N 4108 für Schaumkunststof fe nach D I N 18164 festge 
legte X R - W e r t e i n z u s e t z e n . 
• Der nach D I N 4108 in d e r jeweils gel tenden Fassung erfordert 
che Wärmedurchlaßwiderstand 1/A für D e c k e n , die Aufenthalts 
räume nach o b e n g e g e n die Außenluft abschließen, ist u m 109 
z u e r h ö h e n . 
• B e i d e r B e r e c h n u n g d e s v o r h a n d e n e n Wärmedurchgangskoel 
f izienten k D Ist der e r r e c h n e t e k-Wert u m einen Betrag A k nac 
folgender Tabel le z u e r h ö h e n : 
Abb. 10 
Anteil des WärmedurchlaS-widerstandes unterhalb der Dachhaut In t des ge-samten Wärraedurchlaflwi-derstandes -
Erhöhung des K-Wertes 
0 - S O.OB*) 
5,1 - 20 0,06 
20,1 - 40 0,04 
«0,1 - '60 0,02 
»•60 0 
*) Dieser Wert ist stets anzusetzen, wenn der Wärmedurch-laBwiderstand der önterkoristruktion .£0,1 (m*K)/w be-tragt. 
4.2.3 Kombi-Dach 
Beim kombinierten U m k e h r d a c h (Kombi-Dach) w e r d e n auf r j 
Dachdichtung des konventionel len D a c h e s eine weitere Dämm 
Schicht und A b d e c k u n g a u s Kies, Betonplatten o. ä. aufgebrachl 
E s ist b e s o n d e r s g e e i g n e t für nachträgliche Wärmedämm-Maß 
n a h m e n bei noch intakter Dachabdichtung. 
*).vgl. Bundesanzeiger Nr. 223 vom 29.11.1978 Nr, .8, Seite 4 
5 Begrünte Dächer 
'Ein wichtiger A s p e k t ist b e i m heute häufig praktizierten verdichte-
ten Flachbau die B e g r ü n u n g v o n D ä c h e r n als Ersatz für die 
bebauten Flächen. S i e ist bei Beachtung der einschlägigen t e c h -
nischen Vorschr i f ten u n d R e g e l n s o w i e beim Einsatz bewährter 
(Baustoffe keine b e s o n d e r e Problemstel lung. Das gilt u m s o mehr, 
(wenn die E r f a h r u n g e n v o n Herste l lern, die D a c h b e g r ü n u n g e n als 
System anbieten, g e n u t z t w e r d e n . 
V « « t a « o n w c h t o h t 
flKarMhleht 
D r i o K h l c h t 
1 S c h u t z s c h i c h t 
• O M t t c h l o h t 
i D M h h H t t ' 
R u i n 
B o d i n t M c t e G k a n d » 
S t i u d K i 
E l n i l h r l f l . 
P f l a n z a n 
s t i u d i n 
B o d * n b t d » c k « n r f * 
*UT. ..IIIMi/Patt.- 1 
jr.W-'T" 1 
isjf::":":":'" 
4fao. 11: Schichtdecken der Drainschicht und der Vegetations-
''pchicht bei begrünten Flachdächern 
r 
(Der Beitrag v o n über d e r Dachabdichtung l iegenden Schichten 
begrünter D ä c h e r z u m winter l ichen W ä r m e s c h u t z ist relativ 
gering, da diese S c h i c h t e n stets durchfeuchtet s ind. Sie entspre-
chen in etwa einer S c h i c h t d e c k e v o n 1 0 - 1 5 m m eines D ä m m -
stoffes mit der Wärmeleitfähiakelt X R - 0 , 0 4 0 W/(m • K ) . Nur w e n n 
es gelingt, d u r c h entsprechende Artenwahl auf der Dachoberflä' 
che ein relativ stabiles Luftpolster z u schaffen, können die W a r 
mever luste infolge d e s größeren Wärmeübergangswiderstandes 
1/aa auf der Außenseite verr ingert w e r d e n . D a g e g e n wird dk 
Beanspruchung der Dachabdichtung infolge Sonneneinstrahlung 
durch Begrünung wesentl ich geringer, da sich die möglicher 
T e m p e r a t u r s c h w a n k u n g e n im Verlauf eines J a h r e s v o n etwa 100 
auf etwa 30" C vermindern. 
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